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(54) (57) 1. ЦИФРОВАЯ СИСТЕМА РЕГУЛИ­
РОВАНИЯ СКОРОСТИ ЦЕНТРОБЕЖНОГО АП­
ПАРАТА, содержащая цифроаналоговый 
преобразователь, выход которого че­
рез ключ соединен с усилителем, а 
выход последнего подключен к элект­
родвигателю постоянного тока, выход­
ной вал которого через карданный вал 
механически соединяется с ротором, 
помещенным в статоре центробежного 
аппарата, импульсный преобразова­
тель скорости и тормоз, а также ге­
нератор импульсов, отличаю­
щаяся тем, что, с целью повы­
шения надежности, в нее введены-пре­
образователь код - код, блок разго­
на, задатчики приращения управляю­
щего сигнала, максимальной скорос­
ти и времени стабилизации, ручной 
задатчик скорости, блок торможения, 
преобразователь колебаний, первый и 
второй компараторы, блок стабилиза­
ции и блок управления, причем выход 
преобразователя колебаний через пер­
вый компаратор соединен с входом за­
датчика приращения управляющего сиг­
нала , выход которого подключен к пер­

вому входу блока торможения и к пя­
тому входу блока разгона, выход им­
пульсного преобразователя скорости 
через преобразователь код - код под­
ключен к первому входу блока стаби­
лизации, второй вход которого соеди­
нен с выходом задатчика максималь­
ной скорости и первым входом блока 
разгона, второй вход которого соеди­
нен с первым выходом генератора им­
пульсов, пятым входом блока управле­
ния, пятым входом блока стабилизации 
и вторым входом блока торможения, 
третьим входом соединенного с вто­
рым выходом блока управления, вось­
мым входом блока стабилизации и чет­
вертым входом блока разгона, первый 
выход блока торможения соединен с 
первым входом блока управления, вы­
ход второго компаратора соединен с 
третьим входом блока разгона, шес­
тым входом блока управления и четвер­
тым входом блока торможения, пятый 
вход которого подключен к второму вы­
ходу блока стабилизации и четвертому 
входу блока управления, первый выход 
которого соединен с шестым входом 
блока стабилизации, подключенного 
третьим входом к первому выходу бло­
ка разгона, второй выход которого 
соединен с третьим входом блока уп­
равления и седьмым входом блока ста­
билизации, второй выход генератора 
импульсов подключен к девятому входу 
блока стабилизации, первый выход ко­
торого соединен с входом цифроанало­
гового преобразователя, второй выход 
блока торможения соединен с четвертым 
входом блока стабилизации, выход пре­
образователя код - код соединен с 
шестым входом блока торможения, тре­
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тий выход которого подключен к входу 
тормоза, третий выход блока разгона 
соединен с вторым входом блока уп­
равления, третьим входом подключен­
ного к шестому входу блока разгона, 
выход задатчика времени стабилиза­
ции соединен с десятым входом блока 
стабилизации, а выход ручного задат­
чика скорости соединен с вторым вхо­
дом ключа, вход второго компаратора ■ 
соединен с выходом преобразователя 
колебаний.

2. Система по π. 1, отли­
чающаяся тем, что блок уп­
равления состоит из первого элемен­
та ИЛИ, второго, третьего, четверто­
го и пятого элементов ИЛИ, трех фор­
мирователей, трех триггеров, двух 
вычитающих счетчиков, двух элемен­
тов И и ключа, причем первые входы 
второго, третьег'о и четвертого ,эле­
ментов ИЛИ и ключа объединены и сое­
динены с первым выходом первого фор­
мирователя, вторым выходом соединен­
ного с одноименным выходом блока уп­
равления, .первый выход которого сое­
динен с выходом третьего формирова­
теля, соединенного входом с выходом 
пятого элемента ИЛИ, второй вход ко­
торого объединен с одноименным вхо­
дом четвертого элемента ИЛИ и сое­
динен с выходом обнуления второго вы­
читающего счетчика, вход занесения 
информации которого соединен с вы­
ходом четвертого элемента ИЛИ, а вы­
читающий вход - с выходом второго 
элемента И, первый вход которого 
объединен с одноименными входами пер­
вого элемента И и второго формирова­
теля и соединен с пятым входом бло- . 
ка управления, который своими шее— 
тым и четвертым входами соединен с 
вторым и третьим входами соответст­
венно третьего элемента ИЛИ, выходом 
соединенного с входом установки 
в "0" третьего триггера, выход кото­
рого соединен с вторым входом вто- . 
рого элемента И, а вход установки 
в "1" - с третьим входом блока управ­
ления, кроме того выход второго триг­
гера соединен с вторым входом перво­
го элемента И, соединенного выходом 
с вычитающим входом первого вычитаю­
щего счетчика, выход обнуления кото­
рого соединен с первым входом пято­
го элемента ИЛИ и вторым входом вто­
рого элемента ИЛИ, соединенного сво­
им выходом с входом установки в "0" 

второго триггера и входом занесения 
информации первого вычитающего счет­
чика, выход первого элемента ИЛИ 
соединен с входом установки в "1" 
второго триггера, третий выход бло­
ка управления соединен с выходом 
второго формирователя, вторым входом 
соединенного с выходом первого 
триггера, вход установки в "1" ко­
торого соединен с первым контактом 
ключа, а вход установки в "0" - с 
вторым, третий контакт ключа соеди­
нен с потенциалом логической едини­
цы, первый и второй входы первого 
элемента ИЛИ соединены с одноимен­
ными входами блока управления.

3. Система по π. 1, отли­
чающаяся тем, что, с целью 
повышения быстродействия, блок раз­
гона состоит из счетчика с перемен­
ным коэффициентом пересчета, трех 
элементов ИЛИ, двух элементов И, 
двух триггеров, двух вычитающих 
счетчиков и элемента индикации, при­
чем первые входы элементов ИЛИ 
объединены и соединены с четвертым 
входом блока разгона и входом зане­
сения информации второго вычитаю­
щего счетчика, выход обнуления ко­
торого соединен с вторым выходом 
блока разгона,'с третьим входом 
третьего элемента ИЛИ и третьим 
входом первого элемента ИЛИ, вто­
рой. вход которого объединен с одно­
именным входом второго элемента ИЛИ 
и соединен с выходом обнуления пер­
вого вычитающего счетчика и третьим 
выходом блока разгона, третьим вхо­
дом соединенного с четвертым входом 
первого элемента ИЛИ и вторым вхо­
дом третьего элемента ИЛИ, выход ко­
торого соединен с входом установки 
в "0" второго триггера, соединен­
ного своим выходом с анодом элемен— ■ 
та индикации, катод которого соеди­
нен с общей шиной и первым входом 
первого элемента И, выходом соеди­
ненного с входом установки в "I” 
первого триггера, соединенного сво­
им выходом с первым входом второго 
элемента И, второй вход которого 
соединен с вычитающим входом счет­
чика с переменным коэффициентом пе­
ресчета и вторым входом блока разго­
на, первым входом соединенного с 
информационным входом второго вычи­

тающего счетчика, вычитающий вход 
которого соединен с одноименным вхо­
дом первого вычитающего счетчика, 



выходом второго элемента И и первым 
выходом блока разгона, пятым входом 
соединенного с информационным входом 
первого вычитающего счетчика, вход 
занесения информации которого соеди­
нен с выходом второго элемента ИЛИ, 
кроме того, выход счетчика с пере­
менным коэффициентом пересчета сое­
динен с вторым входом первого элемен­
та И, а выход первого элемента ИЛИ 
соединен с входом установки в "О" 
первого триггера, вход установки в 
"1" второго триггера соединен с шес­
тым входом блока разгона.

4. Система по π. 1, отли­
чающаяся тем, что, с целью 
повышения точности стабилизации, 
блок стабилизации состоит из ревер­
сивного счетчика, пяти регистров, 
элемента индикации,.вычитателя , че­
тырех элементов ИЛИ, задатчика зоны 
нечувствительности, двух триггеров, 
схемы сравнения, сумматора-вычитате­
ля, задатчика коэффициентов, узла 
умножения, четырех элементов И, на­
капливающего сумматора, элемента НЕ, 
сумматора, вычитающего счетчика, и 
узла команд, причем входы установки 
в ”0" регистров объединены и соеди­
нены с первыми входами узла ко­
манд, первого и третьего элемен­
тов ИЛИ, входом занесения, информа­
ции вычитающего счетчика, входом ус­
тановки в "0" реверсивного счетчи­
ка и восьмым входом блока стабилиза­
ции, пятым и шестым входами соеди­
ненного с третьим и вторым входами 
соответственно узла команд, первый 
выход которого соединен с входом син-, 
хронизации первого регистра, а вто­
рой - с аналогичными входами второ- . 
го и третьего регистров, выход вычи­
тателя соединен с информационным вхо­
дом второго регистра, выход которо­
го соединен с первыми входами схемы 
сравнения, второго коммутатора, сум­
матора-вычитателя и информационным 
входом третьего регистра, соединен­
ного выходом с вторым входом сумма­
тора-вычитателя , управляющий вход 
которого соединен с шестым выходом 
узла команд, а выход - с вторым вхо- . 
дом второго коммутатора, выходом сое­
диненного с первым входом узла умно­
жения, а управляющим входом - с тре­
тьим выходом узла команд, четвертый 
выход которого соединен с управляю­
щим входом третьего коммутатора, ин· 
формационным входом соединённого с 
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задатчиком коэффициентов, а выходом- 
с вторым входом узла умножения, вы­
ход которого через элемент НЕ сое­
динен с первым входом сумматора, 
вход переноса которого соединен с 
потенциалом логической единицы, а 
выход - с информационным входом 
четвертого регистра, выходом соеди­
ненного с вторым входом сумматора и 
информационным входом пятого регист­
ра, выход которого соединен с пер­
вым выходом блока стабилизации, а 
вход синхронизации - с выходом чет­
вертого элемента ИЛИ, соединенного 
первым входом с выходом третьего 
элемента И, первый вход которого 
объединен с одноименным входом пер­
вого элемента И и соединен с седь­
мым выходом узла команд, соединен­
ного пятым выходом с входом синх­
ронизации четвертого регистра, вто­
рой вход первого элемента И объеди­
нен с одноименным входом второго 
элемента И и соединен с выходом вто­
рого триггера, входом управления пер­
вого коммутатора, первый вход кото­
рого соединен с выходом реверсивного 
счетчика, и анодом элемента индика­
ции, катод которого соединен с об­
щей шиной, третий вход первого эле­
мента И, выходом соединенного с ■ 
вторым входом четвертого элемен­
та ИЛИ, соединен с одноименным выхо­
дом схемы сравнения, подключенной 
вторым входом к выходу задатчика зо­
ны нечувствительности, первый и вто­
рой выходы схемы сравнения соедине­
ны соответственно с одноименными 
входами второго элемента ИЛИ, выход ко­
торого соединен с первым входом четвер­
того элемента И, выходом соединен­
ного с входом установки в "1" второ­
го триггера, инве'рсный выход которо- 
1го соединен с вторым входом третье­
го элемента И, второй вход четвер­
того элемента И соединен с выходом 
первого триггера, соединенного вхо­
дом установки в "1" с седьмым вхо­
дом данного блока, а входом установ­
ки в "0" - с выходом первого элемен­
та ИЛИ, второй вход которого объеди­
нен с одноименным входом третьего 
элемента ИЛИ, соединенного выходом 
с входом установки ‘в "0” второго 
триггера, и соединен с вторым выхо­
дом данного блока и выходом обнуле­
ния вычитающего счетчика, вычитаю­
щий вход которого соединен с вы­
ходом второго элемента И, сое­
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диненного первым входом с девятым 
входом блока стабилизации, суммирую­
щий вход реверсивного счетчика соеди­
нен с третьим входом блока стабилиза­
ции, четвертый вход которого соеди­
нен с вычитающим входом реверсивно­
го счетчика, информационный вход вы­
читающего счетчика соединен с деся­
тым входом блока стабилизации, ин­
формационный вход первого регистра 
соединен с первым входом блока ста­
билизации, второй вход которого сое­
динен с вторым входом первого комму­
татора, первый вход вычитателя соеди­
нен с выходом первого регистра, а 
второй- - с выходом первого коммута­
тора.

5. Система по π. 1, отли­
чающаяся тем, -что, с целью 
повышения быстродействия, блок тор­
можения состоит из шести элемен­
тов ИЛИ, четырех элементов И, двух 
триггеров, двух счетчиков с перемен­
ным коэффициентом пересчета, элемен­
та индикации, задатчика режимов тор­
можения, первого и второго вычитаю­
щих счетчиков, информационные входы 
которых соединены соответственно с 
первым и шестым входами блока тор­
можения, третьим входом соединенного 
с вторыми вводами первого, четверто­
го и пятого элементов ИЛИ, причем 
выход пятого элемента ИЛИ соединен 
с входом установки в "0" второго 
триггера и вторым входом шестого эле­
мента ИЛИ, выходом соединенного с 
входом занесения информации второго 
вычитающего счетчика, а первым вхо­
дом - с выходом второго элемента ИЛИ 
и входом установки в "1" первого 
триггера, вход установки в "0" кото­
рого соединен с выходом первого эле­
мента ИЛИ, а выход - с анодом элемен­
та индикации, катод которого соеди­
нен с общей шиной, и первыми входами 
первого и второго элементов И, кро­
ме того, первые входы первого и пя­
того элементов ИЛИ объединены и сое­

динены с третьим выходом блока тормо­
жения й выходом обнуления второго 
вычитающего счетчика, вычитающий вход 
которого соединен с выходом третьего 
элемента И, вторым выходом блока 
торможения и вторым входом четверто­
го элемента И, первым входом соединен­
ного с одноименным выходом задатчика 
режимов торможения, а выходом - с 
вычитающим входом первого вычитающе­
го счетчика, выход обнуления первого 
вычитающего счетчика соединен с пер­
вым входом третьего элемента ИЛИ, 
соединенного выходом с первым выхо­
дом данного блока, первым входом чет­
вертого элемента ИЛИ, выходом соеди­
ненного с входом занесения информации 
первого вычитающего счетчика и чет­
вертым входом пятого элемента ИЛИ, 
третий вход которого объединен с 
вторым входом третьего элемента ИЛИ 
и соединен с выходом второго элемен­
та И, вторым входом соединенного с 
вторым выходом второго счетчика с 
переменным коэффициентом пересчета, 
третий вход второго элемента И сое­
динен с вторым выходом задатчика 
режимов торможения, третьим выходом 
соединенного с вторым входом второ­
го счетчика с Цеременным коэффициен­
том пересчета, первый выход которого 
соединен с вторым входом первого 
элемента И, соединенного выходом с 
входом установки в "1" второго триг­
гера, который выходом соединен с пер­
вым входом третьего элемента И, вто­
рым входом соединенного с выходом 
первого счетчика с переменным коэф­
фициентом пересчета, второй вход ко­
торого соединен с четвертым' выходом 
задатчика режимов торможения, а пер­
вый - с одноименным входом второго 
счетчика с переменным коэффициентом 
пересчета и вторым входом блока тор­
можения, четвертый и пятый входы ко­
торого соединены.соответственно с 
первым и вторым входами второго эле­
мента ИЛИ.
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Изобретение относится к автомати­

ке и вычислительной технике и.пред­
назначено, в частности, для исполь­
зования в системах автоматизированно­
го управления центробежными аппара- 5 

. тами (ЦБА).
Цель изобретения - повышение на­

дежности функционирования центробеж­
ного аппарата.

На фиг.1 представлена блок-схема 1® 
устройства; на фиг.2 - временные 
диаграммы работы; на фиг.З - функ­
циональная схема блока разгона; на 
фиг.4 и 5 - функциональные схемы 
блоков торможения и стабилизации 15 
соответственно; на фиг.6 - функцио­
нальная схема узла команд; на фиг.7 - 
функциональная схема блока управле­
ния.

Цифровая система-регулирования 20 
скорости центробежного аппарата 
содержит цифроаналоговый преобразо­
ватель (ЦАП ) 1, ключ 2, усилитель 3, 
электродвигатель 4 постоянного тока, 
карданный вал 5, ротор 6, статор 7, 25
импульсный преобразователь 8 скорос­
ти, тормоз 9, генератор 10 импуль­
сов, преобразователь код - код 11, 
блок 12 разгона, задатчик 13 прира­
щения управляющего сигнала, задат- 30 
чик 14 максимальной скорости, задат­
чик 15 времени стабилизации, ручной 
задатчик 16 скорости, блок 17 тормо­
жения, преобразователь 18 колебаний, 
первый и второй компараторы 19 
и 20, блок 21 стабилизации и блок 22 
управления.

Блок 12 разгона содержит счет­
чик 23 с переменным коэффициентом 
пересчета, первый элемент ИЛИ 24, 49
первый элемент И 25, второй эле­
мент ИЛИ 26, первый триггер 27, вто­
рой элемент И 28, первый и второй вы­
читающие счетчики 29 и 30, третий 
элемент ИЛИ 31, второй триггер 32 и 
элемент 33 индикации.

Блок 17 торможения содержит пер­
вый, второй, третий, четвертый, пя­
тый и шестой элементы ИЛИ 34, 35, 
36, 37, 38 и 39, первый, второй, 50 
третий и. четвертый элементы И 40, 
41, 42 и 43, первый и второй тригге­
ры 44 и 45, первый и второй вычитаю­
щие счетчики 46 и 47, элемент 48 ин­
дикации, задатчик 49 режимов тормо- 55 
жёния и первый и второй счетчики 50 
и 51 с переменным коэффициентом пе­
ресчета.

Блок 21 стабилизации содержит ре­
версивный счетчик 52, первый ре- . 
гистр 53, первый коммутатор 54, эле­
мент 55 индикации, вычитатель 56, 
первый элемент ИЛИ 57, задатчик 58 
зоны нечувствительности, первый триг­
гер 59, второй регистр 60, схему 61 
сравнения, третий регистр 62, второй 
элемент ИЛИ 63, сумматор-вычита­
тель 64, первый элемент И 65, третий 
элемент ИЛИ 66, .задатчик 67 коэффи­
циентов, второй коммутатор 68, вто­
рой триггер 69, третий коммута­
тор 70, узел 71 умножения, второй, 
третий и четвертый элементы И 72, 73 
и 74, накапливающий сумматор 75, эле­
мент НЕ 76, сумматор 77, четвертый 
регистр 78, узел 79 команд, четвер­
тый элемент ИЛИ 80, вычитающий счет­
чик 81 и пятый регистр 82.

Узел 79 команд содержит пять эле­
ментов ИЛИ 83-87, два триггера 88 
и 89, суммирующий счетчик 90 и ре­
гистр 91 сдвига.

Сумматор-вычитатель 64 содержит 
два элемента исключающее ИЛИ 92 
и 93, сумматор 94, элемент НЕ 95 и 
элемент И 96.

Узлы 56 и 64 аналогичны по струк­
туре .

Блок 22 управления содержит пер­
вый, второй и третий элементы ИЛИ 97 , 
98 и 99, первый формирователь 100, 
первый, второй и третий триггеры 101, 
102 и 103, первый и второй элемен­
ты И 104 и 105, четвертый эле­
мент ИЛИ 106, второй формирова­
тель 107, первый и второй вычитаю­
щие счетчики 108 и 109, пятый эле­
мент ИЛИ 110, третий формирова­
тель 111 и ключ 112.

Система работает следующим обра­
зом.

Первоначально задатчиками прира­
щения управляющего сигнала 13, макси­
мальной скорости 14, и времени стаби­
лизации 15 устанавливают необходимый 
режим работы ЦБА. По сигналу "Пуск", 
который формируется блоком 22 управ­
ления, блок 12 разгона осуществляет 
обработку уставки V. Значение устав­
ки из блока 12 разгона передается в 
блок 21 стабилизации. Последний вы­
числяет цифровой эквивалент управ­
ляющего сигнала по выражению

• 2 ' ■
К252дрТ]+Кэ(д[пТ]-д[(п-1)Т])((1) 
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где К ,K2,Kj - коэффициенты настрой­

ки регулятора;
лй - величина сигнала рас­

согласования;
u>j- заданное значение уг- 5 

ловой скорости.
Код Q с выхода блока стабилтяза- 

ции 21 поступает на ЦАП 1, который 
преобразует его в аналоговый управ­
ляющий сигнал, и далее на усилитель 3.10 
Последний усиливает управляющий сиг­
нал и подает его на электродвига­
тель 4. С некоторым запаздыванием 
ротор 6 начинает вращаться. Импульс­
ный преобразователь 8 скорости пода- 15 
ет m-разрядный двоичный код на пре­
образователь код - код 11, который 
преобразует его в К-разрядный двоич­
ный код, соответствующий угловой 
скорости в об/мин. С выхода преоб- 20 
разователя 11 информация поступает 
в блок 21 стабилизации,■где вычисля­
ется величина рассогласования д и 
код управления. Таким образом замкну­
та обратная связь по угловой скорое- 25 
ти.

Блок 12 разгона осуществляет даль­
нейшее наращивание уставки. При этом 
через обратную связь контролируется 
увеличение угловой скорости а>т£);до 
максимального заданной и)МСщСпри вы­
полнении условия / ^микс- Ц)тек 
где сГ- величина зоны нечувствитель­
ности, начинается отсчет времени 
стабилизации Тст. Блок 12 разгона 
отключается, а блок 21 стабилизации ^5 
непрерывно вычисляет управляющий 
сигнал, который на вход ЦАП 1 пода­
ется лишь в том случае, когда вели­
чина сигнала рассогласования д пре­
высит заданные пределы (tcA). По ис- 40 
течении времени стабилизации Тст 
блок 22 управления включает блок 17 
торможения, куда поступает с выхода 
преобразователя код - код 1I значе­
ние текущей скорости. Блок 17 тормо- ^5 

жения осуществляет дискретное умень­
шение уставки. При торможении устав­
ка может быть больше уставки при 
разгоне и равна, например, 2V. По­
средством обратной связи контроли- 50 
руется уменьшение 'угловой скорости. 
При выполнении условия Штек = 0 д 
блок 17 торможения включает тормоз 9. 
На этом цикл работы ЦБА закончен.

Одновременно с обратной связью по 55 
угловой скорости осуществляется об­
ратная связь по амплитуде колебания 
ротора 6 по цепочке: преобразова­

тель 18 колебаний, первый компара­
тор 19, задатчик 13 приращения управ­
ляющего сигнала, блоки разгона 12 или 
торможения 17; или по цепочке: пре­
образователь 18 колебаний, второй 
компаратор 20, блоки разгона 12, 
торможения 17 и управления 22.

На входы компараторов 19 и 20 от 
преобразователя 18 колебаний посту­
пает сигнал U2, переменный по ампли­
туде и частоте, который показан на 
фиг.2. Увеличение амплитуды колебаний 
ротора 6 выше допустимой приводит к 
соударению ротора 6 со статором 7 и 
выходу ЦБА из строя.

Повышенная амплитуда колебаний 
возникает на низких скоростях во вре­
мя разгона ЦБА до установленной ско­
рости вращения (скорости, при которых 
возникают повышенные колебания, на­
зывают критическими ). Они не имеют 
постоянного значения й изменяются в 
зависимости от загрузки ротора 6 и 
динамики разгона.

При достижении амплитудой колеба­
ний ротора 6 порога срабатывания " 
первого компаратора 1 9 (U2 ?UorH) диск­
ретный сигнал, поступающий с выхода 
первого компаратора 19, переключает 
задатчик 13 приращения управляющего 
сигнала на удвоенное значение устав­
ки 2V. Блок 12 разгона в следующем 
за моментом срабатывания первого ком­
паратора 19 такте сформирует удвоен­
ное значение приращения управляющего 
сигнала, равное 2V. При этом ротор 6, 
амплитуда колебаний которого достиг­
ла первого опасного предела, начнет 
вращаться с дополнительным ускоре­
нием для более быстрого прохождения 
критической скорости. При этом воз­
можно возникновение двух режимов: 
с уменьшением амплитуды колебаний и 
с увеличением. Если амплитуда коле­
баний ротора уменьшается, первый ком­
паратор 19 переключается в исходное 
состояние и ротор 6 продолжает раз­
гон при уставке V.

Такой режим работы показан на 
фиг.2 в моменты перехода управляюще­
го сигнала с уровня 4V на уровень 6V. 
Однако возможен режим, при котором 
ускоренное, прохождение критической 
скорости не вызовет уменьшение ам­
плитуды колебаний ротора 6, а наобо­
рот ее увеличение, вплоть' до второ­
го опасного предела. Такой режим по­
казан на' фиг. 2 в момент перехода уп­
равляющего сигнала с уровня 7V на 
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уровень 9V. При этом условии £ Цп * 
^Ооп^срабатывает второй компара­
тор 20, который отключает блок 12 
разгона и включает блок 17 торможе­
ния. Осуществляется торможение рото­
ра 6 .

В аварийных ситуациях ключ 2 пе­
реключается на ручной задатчик 16 
скорости и скоростью вращения рото- ю 
ра ЦБА управляет оператор.

Исходно задатчиками 13, 14 и 15 
устанавливается режим работы ЦБА.· 
При включении напряжения питания 
блок 22 управления (фиг.7) посредст- и 
вом формирователя 100 вырабатывает 
импульс начального сброса, который 
поступает на второй выход данного 
блока, устанавливая блоки разгона 12, 
стабилизации 21 и торможения 17 в 20 
исходное состояние, а также через 
элементы ИЛИ 98 и 99 устанавливает 
триггеры 102 и 103 в нулевое состоя­
ние, а через элемент ИЛИ 106 зано­
сит в вычитающий счетчик 109 код ин- 25 
тервала времени t2. Сигнал с выхода 
элемента ИЛИ 98 записывается в вычи­
тающий счетчик 1.08 код интервала 
времени i7. При включении ключа 112 
триггер 101 устанавливается в единич- 
ное состояние. Сигнал с его выхода 
разрешает работу формирователя 107, 
на второй вход которого поступают 
импульсы опорной частоты с пятого 
входа данного блока, соединенного с 
генератором 10. С выхода формирова- . 
теля 107 сигнал "Начало разгона" по­
ступает на третий выход блока и да­
лее на шестой вход блока 12 разгона.

Коэффициент пересчета счетчика 23 
определяет интенсивность разгона. 
Сигнал начального сброса, поступаю­
щий на четвертый вход данного блока 
с блока 22 управления, через эле­
мент ИЛИ 24 и элемент ИЛИ 31 уста­
навливает триггеры 27 и 32 соответ-
ственно в исходное нулевое состояние. 
Кроме того, в счетчик 30 заносится 
значение , поступающее на первый
вход блока 12 с задатчика 14, а в 
счетчик .29 - значение V или 2V при­
ращения управляющего сигнала, постут 
пающее на пятый вход данного блока.

По сигналу "Начало разгона", по­
ступающему с блока 22 управления, 
триггер 32 устанавливается в еди- 55 
ничное состояние, при этом разре­
шается работа элемента И 25, а эле­
мент 33 индикации фиксирует начало 

процесса разгона. С выхода‘счетчи­
ка 23 через интервалы времени 
определяемые заданным коэффициен­
том пересчета счетчика и значением 
опорной частоты, которая поступает 
на второй вход блока 12 с выхода 
блока 10, выдается импульс, который, 
проходя через элемент И 25, устанав­
ливает триггер 27 в единичное состоя­
ние. При этом разрешается работа эле­
мента И 28. Импульсы опорной часто­
ты через элемент И 28 поступают на 
вычитающие входы счетчиков 29 и 30, 
а также на первый выход данного бло­
ка, соединенный с третьим входом бло­
ка 21 стабилизации. При обнулении 
счетчика 29 импульс переноса с его 
выхода через элемент ИЛИ 24 устанав­
ливает триггер 27 в нулевое состоя­
ние, а через элемент ИЛИ 26 осуществ­
ляет повторное занесение кода V ус­
тавки. Сигнал переноса с выхода счет­
чика 29 также поступает на третий 
выход блока и далее на второй вход 
блока 22 управления.

Таким образом, содержимое счетчи­
ка 30 уменьшилось на величину \/ и 
стало равным VJ, а в блок 21
стабилизации на дальнейшую отработ­
ку поступила пачка импульсов, коли­
чество которых также равно V.

Сигнал с блока 12 разгона посту­
пает на элемент ИЛИ 97 блока 22 уп­
равления (фиг.7). При этом триггер 102 
устанавливается в единичное состоя­
ние, разрешая работу элемента И 104.· 
Импульсы опорной частоты с пятого 
входа данного блока через эле­
мент И 104 поступают на вычитающий 
вход счетчика 108. При обнулении 
счетчика 108, что свидетельствует 
об окончании интервала времени £ , 
импульс переноса с его выхода через 
элемент ИЛИ 110 и формирователь 111 
поступает на первый выход блока. 
Одновременно импульс переноса через 
элемент ИЛИ 98 устанавливает триг­
гер 102 в нулевое состояние, запре­
щая тем самым работу элемента И 104, 
и повторно осуществляет запись кода 
интервала времени t в счетчик 108. 
Интервал времени t определяет вре­
менной сдвиг между выдачей устав- 
■ки V в блок 21 стабилизации и от­
работкой рассогласования в режимах 
разгона- и торможения (интервал - 
то же самое, но в режиме стабилиза­
ции ).



Ί 1176302 8

Сигнал с первого выхода блока 22 
управления поступает на шестой вход 
блока 21 стабилизации, осуществляя 
его запуск. Блок 21 стабилизации в 5 
соответствии с выражением (1 ) отра­
батывает уставку V.

Через интервал времени С с вы­
хода счетчика 23 (фиг.З) на эле­
мент И 25 поступает следующий импульс,10 
триггер 27 устанавливается в единич­
ное состояние и описанный процесс 
передачи уставки V с блока 12 раз­
гона в блок ' 21 стабилизации повто­
рится . 15

В зависимости от сигнала ком­
паратора 19 с выхода задатчика 13 
может поступать значение числа ус­
тавки, равное V или 2V.

После обнуления счетчика 30 им- 20 

ции Гст, поступающее от· задатчика 15. 
Пачка импульсов, равная V и посту­
пающая с блока 12 разгона на третий 
вход данного блока, заносится по 
суммирующему входу в счетчик 52. По 
сигналу блока 22 управления, посту­
пающему на шестой вход данного бло­
ка, узел 79 команд начинает отработ­
ку уставки согласно выражению (1). 
Триггер 69 разрешает трансляцию со­
держимого счетчика 52 через комму­
татор 54 на вторые входы вычитате­
ля 56, на первые входы которого по­
ступает значение текущей угловой ско­
рости WTeK с регистра 53. Занесение 
информации в регистр 53 осуществля­
ется сигналом с первого выхода уз­
ла 79 команд. На выходе вычитателя 56 
формируется величина сигнала рассог-

пульс переноса с его выхода через 
элемент ИЛИ.24 устанавливает триг­
гер 27 в нулевое состояние, а че­
рез элемент ИЛИ 31 - триггер 32, 
который в свою очередь.запрещает 
работу элемента И 25 и элемента 33 
индикации. Также импульс переноса 
с выхода счетчика 30 поступает на 
второй выход блока и далее в блоки 
управления ■ 22 и стабилизации 2.1 , ко­
торые переключаются в режим стаби­
лизации. .Таким образом, в блок 21 
стабилизации на отработку поступи­
ло пачками, равными V, количество 
импульсов,·суммарное значение кото­
рых равно сомякс.

При появлении сигнала на выходе 
второго компаратора 20 блок 12 раз­
гона отключается, а включается 
блок 17 торможения. Сигнал компара­
тора 20 через элемент ИЛИ 24 и эле­
мент ИЛИ 31 устанавливают тригге­
ры 27 и 32 соответственно в нулевое 
состояние, запрещая тем самым даль­
нейший режим разгона.

После поступления пачки импуль­
сов, равной V, с блока 12 разгона 
в блок 21 стабилизации, сигнал с вы­
хода блока 22 управления осуществля­
ет запуск блока 21 стабилизации 
(фи г.5 ) .

Функционирует блок 21 следующим 
образом.

По сигналу начального сброса, по­
ступающему на восьмой вход данного 
блока, все элементы с памятью ус­
танавливаются в исходное состоя­
ние, а в вычитающий счетчик 81 за­
носится значение времени стабилиза- 

ласования, равная в режиме разгона 
разности между значениями уставки 
и текущей скорости. Значение рассог­
ласования д по сигналу, поступающе- , 

25 му с второго выхода узла 79 команд, 
заносится в регистр 60 и 62. В ре- ■ 
гистре 60 хранится текущее значение 
сигнала рассогласования д, а в ре­
гистре 62 - предшествующее данному д^.

20 Запись информации в регистры 53, 60 
и 62 осуществлялась импульсами, по­
ступившими с третьего и четвертого 
выходов регистра 91 сдвига (фиг.6). 
Импульс с пятого выхода регистра 91 
сдвига устанавливает триггер 88 в 
единичное состояние, через эле­
мент ИЛИ 85 записывает в счетчик 90 
единицу. При этом сигнал с третьего 
выхода узла 79 команд разрешает про- 
хождение через коммутатор 68 инфор­
мации с выхода регистра 60 (величи­
на а сигнал с четвертого выхо­
да узла .79 команд разрешает прохож­
дение через коммутатор 70 кода, со- 
ответствующего К„ и заданного задат-

45 ' *чиком 67. Таким образом, на. входы 
узла 71 умножения поступают сомножи­
тели К и δ .„ ί 1Сигнал с шестого выхода регист­
ра 91 сдвига через элемент ИЛИ 86 
поступает на пятый выход узла ко-

- манд и осуществляет запись в ре­
гистр 78 накапливающего сумматора 75 
значения , соответствующего пер­
вому члену выражения (1 ). Эле-

55 мент НЕ 76 осуществляет инвертирова­
ние информации, поступающей с выхо­
дов ПЗУ узла 71 умножения. Седьмой
импульс с выхода регистра 91 через
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элемент ИЛИ 87 устанавливает триг­
гер 89 в нулевое состояние, через 
элемент 85 ИЛИ записывает в счет­
чик 90 еще одну единицу и через эле- 5 
мент ИЛИ 83 устанавливает триггер 88 
в нулевое состояние (триггер 89-,пос- 
ле предыдущего цикла обработки на­
ходился в единичном состоянии). При 
этом сигнал с шестого выхода уз- 
ла 79 команд переводит сумматор-вы­
читатель 64 в режим сложения, а сиг­
нал с третьего выхода узла 79 разре­
шает прохождение через коммутатор 68 
информации с выхода сумматора-вычи- 
тателя 64. Сигнал' с четвертого вы­
хода узла 79 разрешает прохождение 
через коммутатор 70 значения величи­
ны Kg, заданной задатчиком 67. На 
выходе сумматора-вычитателя 64 форми- 
руется сумма (4^ + Д2), Функциональная 
схема сумматора-вычитателя представ­
лена на фиг.6 и является типовой.

Таким образом, на входы узла 71 
умножения в данном случае поступают 
сомножители К? и (), а на вы­
ходах формируется произведение 
Κ2 (δ3+δ2), что соответствует второму 
члену выражения (1 ). Восьмой импульс 
с выхода регистра 91 сдвига через 
элемент ИЛИ 86 осуществляет занесе­
ние данного произведения в накапли­
вающий сумматор 75. Девятый импульс 
с выхода регистра 91 сдвига устанав­
ливает триггер 89 в единичное состоя­
ние и через элемент ИЛИ 85 записыва- 33 
ет в счетчик 90 следующую' единицу. 
При этом сигнал с четвертого выхода 
узла 79 разрешает прохождение через 
коммутатор 70 кода, соответствующе-

т. 40го К3, а сигнал с шестого выхода пе­
реводит сумматор-вычитатель 64 в ре­
жим вычитания. В данном случае на 
выходах узла 71 умножения формирует­
ся произведение К3(д1~д2), которое 
десятым импульсом регистра 91, еле- 43 
дующим через элемент ИЛИ 86, заносит­
ся в накапливающий сумматор. Один­
надцатым импульсом регистра 91 счет­
чик 90 устанавливается в нулевое 
состояние. Этот же импульс с выхода 3® 
узла 79 через элемент И 73, работа 
которого разрешена триггером 69, 
элемент ИЛИ 80 осуществляет запись 
цифрового эквивалента управляющего 
сигнала в регистр 82. Информация с 55 
выхода регистра поступает на цифро- 
аналоговый преобразователь I. Таким 
образом осуществляется наращивание

скорости вращения ЦБА в режиме раз­
гона. После занесения последней ус­
тавки в счетчик 52 сигнал с блока 12| 
разгона, поступающий на седьмой 
вход данного блока, устанавливает 
триггер 59 в единичное состояние. 
Триггер 59 в свою очередь разрешает 
работу элемента И.74, который разре­
шает прохождение сигналов с выходов 
схемы 61 сравнения через эле­
мент ИЛИ 63 на вход установки в еди­
ницу триггера 69. Схема сравнения 
осуществляет сравнение значений сиг­
нала рассогласования и величины сС 

зоны нечувствительности, задаваемой 
задатчиком 58. Как только рассогла­
сование д станет меньше или равно 
по модулю значению сС4, что означает 
достижение текущей скоростью 
значения > триггер 69 устанав­
ливается в единичное состояние. При 
этом разрешается работа элемен­
тов И 72 и 65, а функционирование 
элемента И 73 запрещается. Эле­
мент 55 ивдикации индицирует начало 
режима стабилизации. Импульсы, по­
ступающие с девятого входа данного 
блока с частотой Гс через эле­
мент И 72 на вычитающий вход счетчи­
ка 81, начинают постепенно уменьшать 
его содержимое - идет отсчет време-. 
ни стабилизации. Также сигнал с вы- ■ 
хода триггера 69 переключает комму­
татор 54, при этом на вычитатель 56 
поступает значение wM0(KC. Сигнал с 
блока 22 управления через интервалы 
времени запускают узел 79 команд, 
При этом вычисляется по выражению (.1) 
управляющий сигнал, однако занесение 
его в регистр 82 сигналом с седьмо­
го выхода узла 79 осуществляется 
лишь в том случае, если величина 
сигнала рассогласования Δ больше зо­
ны нечувствительности сГ4, т.е. рас­
согласование вышло за заданные пре­
делы. При этом схема 61 сравнения 
вырабатывает сигнал, который разре­
шает прохождение через элемент И 65 
импульса с угла 79 на вход элемен­
та ИЛИ 80 и далее на вход регист­
ра 82.

По истечении.времени стабилиза­
ции Т счетчик 81 обнуляется.

Триггеры 59 и 69 устанавливаются
в нулевое состояние, запрещая работу
блока 21 в режиме стабилизации. Сиг­
нал обнуления с выхода счетчика 81
включает блок 17 торможения. При
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этом уставка V поступает па четвер­
тый вход данного блока и вычитающий 
вход счетчика 52. Функционирование 
блока 2’ стабилизации в режиме тор­
можения аналогично описанному режи­
му разгона.

После окончания интервала стабили­
зации Тст сигнал с второго выхода 
блока 21 стабилизации поступает на 
пятый вход блока 17 торможения 
(фиг.4 ). Перед началом работы регуля­
тора импульс начального сброса, по­
ступающий на третий вход данного 
блока с блока 22 управления, приво­
дит элементы 44 и 45 соответственно 
в нулевое состояние, а через эле­
мент ИЛИ 37 в вычитающий счетчик 46 
заносится значение сигнала устав­
ки V или 2V, поступающее с задатчи­
ка 13.

Сигнал с блока 21 стабилизации 
через элемент ИЛИ 35 устанавливает 
триггер 44 в единичное состояние и 
далее через элемент ИЛИ 39 осуществ­
ляет запись в вычитающий счетчик 47 
значения текущей скорости юте , кото­
рое поступает на шестой вход данно­
го блока с выхода преобразовате­
ля код - код 11. Триггер 44 разреша­
ет работу элементов И 40 и 41, одно­
временно загорается элемент 48 инди­
кации, фиксируя начало режима тор­
можения. Блок 17 торможения может 
функционировать в двух режимах, оп­
ределяемых задатчиком 49. Первый ре­
жим торможения аналогичен режиму раз­
гона блока 12. При этом задатчиком 49 
запрещается работа элемента И 41 и 
разрешается функционирование элемен­
та И 43. Первый импульс, поступаю­
щий с выхода счетчика 51, через эле­
мент И 40 устанавливает триггер 45 в 
единичное состояние. Триггер 45 в 
свою очередь разрешает работу эле­
мента И 42. Импульсы,опорной частоты, 
пересчитанные счетчиком 50 через эле­
мент И 42, поступают на вычитающий 
вход счетчика 47, а через эле­
мент 43 И - на вычитающий вход счет­
чика 46. С выхода элемента И 42 че­
рез второй выход данного блока эти 
же импульсы поступают в блок 21 ста­
билизации, осуществляя уменьшение 
уставки. Сигнал обнуления счетчи­
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ка 46 через элемент ИЛИ 38 устанавли­
вает триггер 45 в нулевое состояние, 
запрещая работу элемента И 42, а че­
рез элемент ИЛИ 37 повторно заносит 
в счетчик 46 значение сигнала устав­
ки V или 2V. Кроме того, сигнал об­
нуления через элемент ИЛИ 36 посту­
пает в блок 22 управления, которой 
запускает блок 21 стабилизации на об­
работку уставки. Также импульс обну­
ления счетчика 46 через элемент ИЛИ 38 
и элемент ИЛИ 39 записывает в счет­
чик новое значение текущей скорос­
ти и>тек. Следующий импульс с выхода 
счетчика 51 опять переключит триг­
гер 4'5 в единичное состояние и опи­
санный процесс повторится. Когда 
занесенное в счетчик 47 значение те­
кущей скорости ште1< станет меньше ша­
га уставки V, счетчик 47 обнулится, 
импульс обнуления с его выхода вклю­
чает тормоз 9 (фиг.1 ) и через эле­
менты ИЛИ 38 и 34 переключит тригге-, 
ры 44 и 45 соответственно в нулевое 
состояние. Таким образом процесс 
торможения окончен.

Если же второй компаратор 20 вы­
даст сигнал, то от четвертого входа 
блока через элемент ИЛИ 35 осуществ­
ляется запуск блока 17 торможения.

Во втором режиме работы данного 
блока задатчик 49 запрещает работу 
элемента И 43 и разрешает работу 
элемента И 41. При этом счетчик 46 
не функционирует, а величина пачек 
импульсов, поступающих в блок 21 
стабилизации, определяется счетчика­
ми 50 и 51, коэффициенты пересчета 
которых заданы задатчиком 49. Им-, 
пульс с- выхода счетчика 51 через 
элемент.И 40 и включает триггер 45, 
при этом с выхода элемента И 42 сле­
дуют импульсы с частотой, определяе­
мой счетчиком 50. Второй импульс с 
выхода счетчика 51 через эле­
мент И 41 и элемент ИЛИ 38 выключит 
триггер 45. Число импульсов в пачке 
определяется отношением интервала 
времени между двумя импульсами счет­
чика 51 и периодом следования им­
пульсов с выхода счетчика 50. В ос­
тальном блок функционирует аналогич­
но описанному первому режиму тормо­
жения .
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